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Steuergerat fiir ein Kraf tf ahrzeug xind Kommxinikati - 
onsverfahren dafiir 



Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuergerat 
zum Steuern von Fiinktionen eines Kraf tf ahrzeugs , 
insbesondere des Motors eines solchen Kraftfahr- 
zeugs wie etwa Kraf tstof f einspritzung, Zundzeit- 
punkt, etc. sowie ein Verfahren fur die Kommunika- 
tion mit einem solchen Gerat . Ein solches Steuerge- 
rat verfugt im Allgemeinen uber einen Prozessor, 
der, gesteuert durch ein Betriebsprogramm, Messwer- 
te von Betriebsparametern des Kraf tf ahrzeugs von 
externen Funktionseinheiten empfangt und von diesen 
Messwerten Befehle zum Steuern der gleichen oder 
anderer Funktionseinheiten ableitet, die an die 
Funktionseinheiten ubertragen werden. 

Es ist bekannt, fur die Kommunikation zwischen dem 
Steuergerat und den diversen Funktionseinheiten ei- 
nen Bus, z.B. nach dem CAN-Standard, einzusetzen, 
an den das Steuergerat und die diversen Funktions- 
einheiten angeschlossen sind. Ein solcher Bus muss 
zum einen echtzeitf ahig sein, d.h. er muss gewahr- 
leisten konnen, dass zwischen dem Aufnehmen eines 
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Messwerts durch eine Funktionseinheit und dem Ein- 
treffen eines in Reaktion auf den Messwert von dem 
Steuergerat erzeugten Steuerbefehl an der gleichen 
Oder einer anderen Funktionseinheit eine vorgegebe- 
ne Verzdgerxmgszeit nicht uberschritten wird. Au- 
Serdem muss die Ubertragiang auf dem Bus wirksam ge- 
gen Ubertragungsf ehler abgesichert sein, urn Fehl- 
steuerungen zu • vermeiden. Diese Anforderungen be- 
schranken die auf dem Bus erreichbaren Ubertra- 
giangsraten . 

Bei der Neuentwicklung von Steuergeraten stellt 
sich das Problem, dass wesentlich grolSere Datenmen- 
gen mit dem Steuergerat ausgetauscht werden m^ssen, 
als dies beim spateren Einsatz des fertigen Steuer- 
gerats in einem Kraf tf ahrzeug der Fall ist, Diese 
groSen Datenmengen kommen dadurch zustande, dass 
das Steuergerat nicht nur mit den Funktionseinhei- 
ten des Motors (oder mit Emulatoren, die sich ge- 
genuber dem Steuergerat als diese Funktionseinhei- 
ten ausgeben) kommunizieren muss, sondern zusatz- 
lich noch mit einem extemen Entwicklungstool, das 
es einem Entwickler erra6glicht, die Abarbeitung des 
Steuerprogramms durch den Prozessor detailliert zu 
verfolgen land zu beeinf lussen. Wenn die Kommunika- 
tion mit dem Entwicklungstool auf dem gleichen Bus 
stattfindet, uber den das Steuergerat mit den Funk- 
tionseinheiten kommuniziert , ergibt sich das Prob- 
lem, dass dessen Ubertragungskapazitat durch die 
Kommunikation mit den Funktionseinheiten bereits 
weitgehend ausgeschopft ist und fur die Kommunika- 
cion mit dem Entwicklungstool nicht mehr ausrei- 
Gbexid Kapazitat zur Verfugung steht . Eine daraus 
resultierende Verzogerung der Dateniibertragung zum 



Entwicklungstool kann f alschlicherweise den Ein- 
druck einer Fehlfunktion des Steuergerates hervor- 
rufen. Zwar lielSe sich die Ubertragung an das Ent- 
wicklimgstool beschleunigen, in dem diesem auf dem 
Bus eine ausreichend hohe Prioritat zugewiesen 
wird, doch fuhrt dies wiederum dazu, dass Anforde- 
rungen an das Echtzeitverhalten der Kommunikation 
zwischen Steuergerat und Fxinktionseinheiten nicht 
zuverlassig erfullt werden konnen. 

Ein .Ansatz zur Losung dieses Problems ist die so 
genannte ETK- (Emulator-Tast -Knopf -) Technologie, Bei 
dieser wird fur die Entwicklung und Optimierung ei- 
nes neuen Steuergerats ein spezieller Prototyp ein- 
gesetzt, der sich von dem spater in Serie herge^ 
stellten Gerat dadurch unterscheidet , dass eine 
Vielzahl von Anschliissen herausgef uhrt ist, die es 
einem aufgesetzten Tastknopf erlauben, auf den in- 
ternen Datenbus des Steuergerats zuzugreifen, und 
so einen Speicher des Steuergerats zu lesen und zu 
beschreiben, etc, 

Diese speziellen Prototypen sind kostspielig, und 
die herausgefuhrten Anschlusse belasten elektrisch 
die Steuergerateschaltung, so dass Unterschiede im 
zeitlichen Verhalten und in den elektrischen Eigen- 
schaften zwischen Prototyp und Serienmodell nicht 
vollig auszuschlieSen sind. 

Vorteile der Erfindung 



Die vorliegende Erfindung lost das Problem der be- 
schrankten Ubertragungskapazitat , in dem sie dem 



Prozessor des Steuergerats eine zweite Schnittstel- 
le zur Verfugung stellt, die ausschlieSlich fur die 
Kommunikation tnit einem Debugger oder anderen ex- 
ternen Entwicklungs tools nutzbar ist . Uber diese 
Schnittstelle konnen beliebige Inf orinationen zwi- 
schen dem Steuergerat und dem Entwicklungstool aus- 
getauscht werden, ohne dass dadurch das Zeitverhal- 
ten bei der Kommunikation uber die erste Schnitt- 
stelle beeintrachtigt wird. Da die Schnittstelle 
mit dem Prozessor des Steuergerats in einer Bauein- 
heit integriert ist, konnen die Leitungen zwischen 
dem Prozessor und der Schnittstelle kurz gehalten 
werden, so dass die kapazitive Belastung der 
Schaltkreise des Steuergerats durch diese Schnitt- 
stelle gering ist. 

Um groSe Datenmengen in kurzer Zeit uber die zweite 
Schnittstelle ubertragen zu .konnen, ist diese vor- 
zugsweise fur den Blocktransf er von Daten ausge- 
legt, 

Bei der Baueinheit, in der der Prozessor und die 
zweite Schnittstelle vereinigt sind, kann es sich 
um eine Leiterplatte handeln, auf der der Prozessor 
und die zweite Schnittstelle jeweils einen Chip o- 
der Chipsatze darstellen, vorzugsweise handelt es 
sich jedoch um einen einzigen Chip, in welchem der 
Prozessor und die zweite Schnittstelle integriert 
sind, 

Um die Zahl der aus der Baueinheit herausgefuhrten 
Anschlusse einer solchen Baueinheit gering zu hal- 
ten, ist die zweite Schnittstelle vorzugsweise eine 
serielle Schnittstelle. Es kann sich z.B. um eine 
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Internet-, Fire-Wire- oder, besonders bevorzugt, urn 
eine USB-Schnittstelle handeln. 

Die erste Schnittstelle ist vorzugsweise ebenfalls 
mit der zweiten Schnittstelle und dem Prozessor in 
der gleichen Baueinheit vereinigt. So kann darauf 
verzichtet werden, einen lokalen Bus fur die Kommu- 
nikation des Prozessors mit der ersten Schnittstel- 
le aus der Baueinheit herauszufuhren. 

Bin wichtiger Vorteil der USB-Schnittstelle ist ih- 
re Flexibilitat bei gleichzeitig einfachem, preis- 
wertem Aufbau. Aufwendige Verwaltungsf unktionen 
sind am Host des USB-Busses angesiedelt, d.h. bei 
der hier betrachteten Anwendung im Entwicklungs- 
tool . Am Steuergerat selbst ist nur einfache Hard- 
ware erf orderlich. Da aber der USB kein Multi- 
Master-Bus ist, sondern samtliche Ubertragungsvor- 
gange vom Host ausgelost werden mussen, bedarf es 
beim Einsatz einer USB-Schnittstelle als zweite 
Schnittstelle fur die Kommunikation mit dem Ent- 
wicklungstool der Ausnutzung einiger Besonderheiten 
des USB. 

25 Eine wichtige Eigenschaft der USB-Schnittstelle ist 
ihre Fahigkeit, unterschiedliche Ubertragungsmodi 
fur die Obertragung zu unterschiedlichen Endpoints 
zu unterstutzen. Insbesondere stehen Blockmodi zur 
Verfugung, um groSere Datenmengen ohne Busoverhead 

30 zu ubertragen. So konnen unterschiedlichen Ubertra- 
gungsaufgaben zwischen Entwicklungstool und Steuer- 
gerat wie etwa Messen von- Werten, Ubertragung von 
Bypassbotschaf ten vom oder zum Steuergerat, Andem 
von Datenwerten im Speicher des Steuergerats oder 
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Debugging des Codes des Steuergerats jeweils eigene 
Endpoints und uber diese jeweils spezifische Prio- 
ritaten und an die Anforderungen der Ubertragungs- 
aufgabe hinsichtlich Zeitverhalten und Kapazitat 
angepasste Modi zugeordnet warden. So ist z.B. von 
Vorteil, wenn Bypassbotschaf ten, die eine hohe Pri- 
oritat haben m^issen, tiber einen fur sie spezifi- 
schen Endpoint im Bulk- oder Isochrone- 
Transfermodus ^ibertragen werden. Um diese Botschaf- 
ten vorrangig zu verarbeiten, kann das Entwick- 
lungstool so lange ausschlieSlich deren Endpoints 
abfragen, bis diese Botschaften abgearbeitet sind. 
Ein weiterer Vorteil ist die Moglichkeit der Uber- 
tragung von hohen Datenraten in eine Ubertragungs- 
richtung. So konnen z.B. die Messwerte einer konfi- 
gurierten Messung mit garantierter Ubertragungs- 
bandbreite im Isochrone-Modus . mit einer vom Ent- 
wicklungstool spezif izierten PaketgroSe von bis zu 
1023 Bytes libertragen werden. Das Entwicklungstool 
kann so bereits bei der Konf iguration der Messung 
die benotigte Busbandbreite reservieren und dadurch 
sicherstellen, dass durch die Anwesenheit anderer 
Busteilnehmer (d.h. durch tibertragung von und zu 
anderen Endpoints) keine Daten verloren gehen. 

Das erfindungsgemalSe Kraf tf ahrzeugsteuergerat kann 
ausschlieSlich als Prototyp fur die Entwicklung ei- 
nes neuen Steuergerates eingesetzt werden, das in 
Serie ohne die zweite Schnittstelle zum Einsatz 
kommt. Da aber insbesondere bei Realisierung auf 
dem gleichen Halbleiterchip die mit der HinzufCigung 
der zweiten Schnittstelle verbundenen Kosten sehr 
gering sind, kann ein solches Steuergerat auch se- 
rienmaSig in ein Kraf tf ahrzeug eingebaut werden. 
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Dies hat den we.iteren Vorteil, dass mit Hilfe der 
zweiten Schnittstelle auch am fertigen Fahrzeug itn 
Steuergerat gespeicherte Betriebsparameter auf ein- 
fache Weise ausgelesen werden konnen. Dadurch kon- 
nen Funktionen, die herkommlicherweise z.B. von 
kostspieligen Pahrtenschreibem ausgefiihrt werden, 
einfach und preiswert in ein erf indungsgemaSes 
Steuergerat integriert werden. 

Zudem ist eine einfache M6glichkeit geschaffen, 
Fehlerzustande zu messen bzw. zu diagnostizieren! 
Insbesondere konnte ein handelsflblicher PC zu Diag- 
nosezwecken direkt mit dem Steuergerat kommunizie- 
ren. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels mit Bezug auf die beigefugten Fi- 
guren . 



Piguren 
Es zeigen: 

Fig.l ein Blockdiagramm eines herkommlichen 

Kraft fahrzeug-Steuergerats; und 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines erf indungsgemSSen 
Steuergerats. 
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Beschreibunq der Ausf uhrungsbeispiele 

Urn die Besonderheiten des erf indungsgemafien Steuer- 
gerats deutlich zu machen, wird eine kurze Be- 
schreibung eines herkommlichen Steuergerats anhand 
der Fig. 1 vorausgeschickt . Dieses Steuergerat 1 
umfasst einen Mikroprozessor 2, einen Speicherbau- 
stein 3 und eine Schnittstelle 4 zu einem Bus, ins- 
besondere einem CAN-Bus 5, an den eine Mehrzahl von 
Funktionseinheiten 6 des Kraf tf ahrzeugs angeschlos- 
sen sind, welche Messwerte von Betriebsparametem 
des Fahrzeugs uber den Bus 5 an das Steuergerat 1 
lief em und/oder Befehle vom Steuergerat 1 -empfan- 
gen und ausfuhren. Ein Beispiel fur die Funktions- 
einheiten 6 sind Drehwinkelaufnehmer an einer Kur- 
belwelle des Fahrzeugmotors, die einen Messwert fur 
den Drehwinkel der Kurbelwelle an das Steuergerat 1 
lief em,, und Zundkerzen des Motors, die einen vom 
Steuergerat 1 aus den Messwerten der Drehwinkelauf- 
nehmer abgeleiteten Ziindbefehl empfangen. Eine 
Funktionseinheit 6 kann auch ein Dosiersystem fur 
die Kraf tstof feinspritzung in den Motor sein, das 
vom Steuergerat angesteuert wird, urn wahrend eines 
Getriebe-Schaltvorgangs die Einspritzmenge kurzzei- 
tig zu reduzieren. 

Die. Funktionseinheiten konnen noch diverse andere 
Mess- und Rege lungs aufgaben erfullen, die hier 
nicht im Detail beschrieben werden. 

Wahrend sich das Steuergerat 1 noch in der Phase 
der Erprobung und Entwicklung befindet, ist an den 
C^-Bus 5 eine Schnittstelle 7 angeschlossen, liber 
die ein auf einem externen Computer implementiertes 



Entwicklungstool 18 mit dem Steuergerat 1 kommuni- 
zieren kann. 



Bei dem in Fig. 2 gezeigten erf indungsgemaSen Steu- 
ergerat 11 ist ein Mikroprozessor 12 mit einem 
Speicherbaustein 13 und zwei Schnittstellen 14, 17 
uber einen internen Adressdaten- und Steuerbus 20 
verbunden. Da die Leitungen des internen Busses 20 
kurz sind - wenn das Steuergerat aus einer Mehr- 
zahl von auf einer Leiterplatte angeordneten integ- 
rierten Schaltungsbausteinen aufgebaut ist, wird 
die Leitungslange des internen Busses ca. 10 cm im 
Allgemeinen nicht uberschreiten; wenn die Komponen- 
ten 12, 13, 14, 17 auf einem gemeinsamen Halblei- 
tersubstrat integriert sind, liegt die Lange der 
Busleitungen hochstens im Bereich von wenigen Mil- 
limetern - sind auf dem internen Bus 2 0 hohe Takt- 
raten erreichbar, die es ermoglichen, beide 
Schnittstellen 14, 17 bis an die Grenze ihrer Ober- 
tragungskapazitat auszulasten. Das Zeitverhalten 
der Kommunikation des Mikroprozessors 12 uber den 
seriellen Bus 15 mit den externen Funktionseinhei- 
ten 16 ist daher unabhangig vom Umfang der Kommuni- 
kation zwischen dem Mikroprozessor 12 und dem an 
die Schnittstelle 17 angeschlossenen Entwicklungs- 
tool 18. Eine Verfalschung des Echtzeitverhaltens 
des Steuergerats 11 durch des angeschlossenen Ent- 
wicklungstools 18 wird so vermieden. 

Der. externe Bus 19, der die Schnittstelle 17 mit 
dem Entwicklungstool 18 verbindet, ist ein seriel- 
ler Bus. Der Wunsch, eine hohe Ubertragungskapazi- 
tat zwischen Steuergerat 11 und Entwicklungstool 18 
zu erreichen, konnte zwar dazu veranlassen, einen 
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parallelen Bus einzusetzen, die Verwendung eines 
seriellen Busses ist jedoch bevorzugt, well sie es 
ermoglicht, mit einer geringeren Zahl von Ein- 
/Ausgangisanschlussen des Steuergerats 11 auszukom- 
men. Dieser Gesichtspunkt ist insbesondere dann 
wichtig, wenn das kotnplette Steuergerat 11 auf ei- 
nem Halbleitersubstrat integriert sein soli . 

Als externer Bus kann im Prinzip ein beliebiger se- 
rieller Bus eingesetzt werden, der die im Einzel- 
fall an die Ubertragungskapazitat gestellten Anfor- 
derungen erfiillt, insbesondere ein Internet-, Fire- 
Wire- Oder USB-Bus. Besonders bevorzugt ist ein. 
USB-Bus, u.a. wegen der unterschiedlichen Typen von 
Datentransf er, die ein solcher Bus standardmaSig 
unterstutzt, und die sich jeweils fiir die verschie- 
denen, im Laufe des Entwicklungs- und Optimierungs- 
prozesses auftretenden Ubertragungsvorgange eignen. - 

Das auf einem externen Computer implement ierte Ent- 
wicklungs tool 18 wird wahrend der Entwicklungsphase 
des Steuergerats 11 fiir diverse Anwendungen ge- 
nutzt , z.B. : 

Debugging: Uberwachen und Beeinflussen des im 
Steuergerat 1 befindlichen Programms und gege- 
benenfalls Andern von Befehlen des Programms; 

Messen: Ubertragen der Inhalte von einzelnen 
Zellen des Speicherbausteins 3 mit einer der 
Haufigkeit ihrer Aktualisierung durch den Mik- 
roprozessor 2 entsprechenden Haufigkeit an das 
Entwicklungs tool 18 und Anzeigen des dem In- 
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halt der Zelle entsprechenden physikalischen 
Wert durch das Entwicklungstool; 

Verstellen: Verandern von von dem Steuergerat 
verwendeten Parametern, urn die Auswirkungen 
der Veranderungen auf das Verbal ten des von 
dem Steuergerat gesteuerten Motors zu untersu- 
chen; 

Bypassen von Fxinktionen: Da die Rechenzeit und 
Ressourcen im Steuergerat 1 begrenzt sind, 
konnen Anderungen in der Programmierung des 
Steuergerat s dessen Zeitverhalten verandern. 
Um Funktionen zunachst ohne Riicksichtnahme auf 
die begrenzte Leistungsf ahigkeit des Steuerge- 
rat s entwickeln zu konnen, kann die Berechnung 
von Wert en einer Funktion im Steuergerat abge- 
schaltet werden, und die Eingangswerte der 
Funktion werden zum Entwicklungstool ubertra- 
gen. Dieses fuhrt die Berechnung der Funktion 
aus und ubertragt anschlieiSend die Funktions- 
ergebnisse zuriick ans Steuergerat . 

Diesen diversen Anwendungen entsprechen unter- 
schiedliche Anf orderungen an das Zeitverhalten der 
Datenubertragung zwischen Entwicklungstool 18 und 
Steuergerat 11. 

Eine erste Gruppe von Ubertragungsvorgangen zwi- 
schen Entwicklungstool 18 und Steuergerat 11 sind 
die nicht zeitkritischen Ubertragungen. sie kommen 
hauptsachlich beim Debugging vor. Dazu gehoren ins- 
besondere die Obertragung des Steuerprogramms und 
der Ausgangsdaten, mit denen dieses arbeiten soil. 
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in den Speicherbaustein 13 zu Beginn des Betriebs 
des Steuergerats oder Anderungen dieser Daten wah- 
rend einer Unterbrechung des Betriebs des Steuerge- 
rats 11. Fur diese Art der Ubertragung eignet sich 
insbesondere der sog. Bulk-Modus des USB-Busses. Im 
Bulk-Modus werden Datenpakete von maximal 64 Byte 
ubertragen, und Fehler bei der Ubertragung werden 
erkannt und behoben. Dieser Ubertragungsmodus hat 
eine niedrigere Prioritat als die anderen vom USB- 
Bus unterstutzten Modi und kann daher unterbrochen 
werden, wenn in einem der anderen Modi Daten zu u- 
bertragen sind. Die geringe Lange der Pakete des 
Bulk-Modus erleichtert die Nutzung auch kleiner Lu- 
cken zwischen Ubertragungsvorgangen mit hoherer 
Prioritat • 

Urn einen Fehler in einem Steuerprogramm zu finden, 
ist es haufig notig, das Programm etappenweise aus- 
fuhren zu lassen, in dem im Programmcode sog. 
Breakpoints festgelegt werden, an welchen das Steu- 
ergerat die Ausfuhrung des Programms unterbrechen 
soli. Fur die IJbertragung der Breakpoints- an das 
Steuergerat und fur die Ruckmeldung von im • Lauf e 
einer -solchen Etappe auftretenden Werten von Regis- 
terinhalten des Prozessors, Parametern etc. an das 
Entwicklungstool 18 kann ebenfalls der Bulk-Modus 
eingesetzt werden. 

Bei Messanwendungen geht es darum, die zeitliche 
Entwicklung von Parametern des Motors zu verfolgen, 
die von den Funktionseinheiten 16 uberwacht und an 
das Steuergerat 11 gemeldet werden, Diese Parame- 
terwerte werden vom Steuergerat 11 jewel Is an fest- 
gelegten Speicherplatzen des Speicherbausteins 13 




-13- 



gespeichert und konnen von dort aus gelesen und fi- 
ber den USB-Bus 19 an das Entwicklungstool 18 wei- 
tergeleitet werden. Um die dabei mit hoher Rate an- 
fallenden Datenmengen an das Entwicklungstool 18 zu 
ubertragen, wird vorzugsweise der sog. Isochrone- 
Modus des USB-Busses eingesetzt. Dieser Modus ver- 
wendet Datenpakete von bis zu 1.023 Bytes mit einer 
Frequenz von einem Paket pro Millisekunde. Da die- 
ser Modus einen sehr geringen Overhead aufweist, 
sind groSe Datenmengen effizient iibertragbar . Der 
fur die Ubertragung im Isochrone-Modus verwendete 
Code ermoglicht eine Erkennung Von Ubertragungsfeh- 
lern, aber nicht ihre Behebung. Wenn das Entwick- 
lungstool 18 einen Fehler in einem im Isochrone- 
Modus ubertragenen Paket feststellt, kann er, so- 
fern genugend Ubertragungskapazitat zur Verfugung 
steht, eine erneute Ubertragung anfordern; andern- 
falls muss das betreffende Paket verworfen werden. 

Das Bypassing beinhaltet das Lesen des Inhalts ein- 
zelner Speicherzellen im Steuergerat 11 durch das 
Entwicklungstool 18 oder einen anderen an den USB- 
Bus angeschlossenen externen Rechner, hier als By- 
passrechner bezeichnet, und das anschlieSende Er- 
setzen dieses Inhalts durch Beschreiben der Spei- 
cherzelle mit einem von dem Entwicklungstool oder 
dem Bypassrechner neu berechneten Wert. Dieses By- 
passing kann z.B. eingesetzt werden, um in der Pha- 
se der Entwicklung und Optimierung des SteuergerS- 
tes 11 diesem gegenulper das Vorhandensein einer 
Funktionseinheit 16 zu simulieren, die in der tat- 
sachlichen Anwendung^amgebung, fur die das Steuer- 
gerat 11 vorgesehen ist, die an dem betreffenden 
Speicherplatjz eingetragenen Werte lief em wiirde. Es 
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kann auch dazu dienen, Rechenprozesse zu ersetzen, 
die nach Abschluss der Entwicklung des Steuergerats 
11 von diesem durchgefuhrt werden sollen, deren 
Programmierxmg in der Phase der Entwicklung des 
Steuergerates 11, in der das Bypassing eingesetzt 
wird, noch nicht realisiert ist. . 

Bin aus dem betreffenden Speicherplatz gelesener 
Wert kann zusanunen mit aus anderen Speicherplatzen 
gelesenen Werten im Isochrone-Modus an das Entwick- 
lungstool 18 oder dem Bypassrechner ubertragen wer- 
den; falls lediglich der Wert des betreffenden 
Speicherplatzes oder einer kleinen Zahl von Spei- 
cherplatzen an das Entwicklungstool 18 oder dem By- 
passrechner zu ubertragen ist, kann hierfur der In- 
terrupt -Modus des USB-Busses eingesetzt werden. Der 
gleiche Interrupt -Modus dient auch zum Zuruck- 
schreiben des vom Entwicklungstool 18 oder dem By- 
passrechner berechneten neuen Wertes in dem betref- 
fenden Speicherplatz. Im Interrupt -Modus werden Da- 
tenpakete von maximal 64 Byte bei 13 Byte Overhead 
ubertragen. Fehler bei der Ubertragung werden er- 
kannt und behoben. 
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R. 303813 

Patentansprfiche 

1. Kraftfahrzeugsteuergerat, insbesondere Mo- 
torsteuergerat (11), mit einein Prozessor (12) 
und einer ersten Schnittstelle (14) fur die 
Kommunikation mat Funktionseinheiten (16) des 
Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet , dass 
wenigstens eine zweite Schnittstelle (17) mit 
dem Prozessor (12) in einer Baueinheit verei- 
nigt ist . 

2. Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle 
(17) in der Lage ist, ohne Beteiligung des 
Prozessors (12) auf einen Speicherbaustein 
(13) des Kraft fahrzeugsteuergerats zuzugrei- 
f en. 

I. Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt- 
stelle (17) in der Lage ist, schreibend auf 
Code des Prozessors (12) in einem Speicherbau- 
stein (13) zuzugreifen. 

Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Schnittstelle (17) fiir den 
Blocktransfer von Daten ausgelegt ist. 

Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
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dxe erste Schnittstelle {17) mit dem Prozessor 
(12) und'der zweiten Schnittstelle (14) in der 
gleichen Baueinheit vereinigt ist. 

Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der vor- 
hergehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Baueinheit eine Leiterplatte ist . 

Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
dxe Baueinheit ein Halbleiterchip ist. 

Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
dass sie wenigstens einen Speicher (13) fur 
Betriebsparameter des Prozessors aufweist, und 
dass der Speicher (13) uber die zweite 
schnittstelle (17) beschreib- und/oder lesbar 
ist , 



Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der vor- 
hergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Schnittstelle (17) eine se- 
rielle Schnittstelle ist. 

Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Schixitt- 
stelle eine Ethernet- oder FireWire- 
Schnittstelle ist. 

Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Schnitt- 
stelle (17) eine USB-Schnittstelle ist. 




Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet , dass die zweite Schnitt- 
stelle (17) in der Lage ist, Daten, die vom 
Prozessor (12) uber die erste Schnittstelle 
(14) empfangen worden sind, im Isochrone-Modus 
zu ubertragen. 

Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Schnitt- 
stelle Schnittstelle (17) in der Lage ist, 
Steuerparameter des Prozessors (12) im Bulk- 
Modus zu ubertragen. 

Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 8 und 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schnittstelle (17) in der Lage ist, einzelne 
Speicherstellen des Speichers (13) im Inter- 
rupt -Modus zu lesen und/oder zu beschreiben. 

Kraftfahrzeug mit einem Kraftfahrzeugsteuerge- 
rat (11) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Schnittstelle (17) mit keiner zu steuernden 
Funktionseinheit des Kraf tfahrzeugs verbunden 
ist. 

Verfahren zum Kommunizieren zwischen einem 
Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der An- 
spriiche 11 bis 14 und einem externen Host 
(18) , bei dem der Host (18) fvir unterschiedli- 
che Typen von zwischen ihm und dem Kraftfahr- 
zeugsteuergerat auszutauschenden Daten lanter- 
schiedliche USB-Endpoints und Ubertragungsmodi 
f estlegt . 
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Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der Host 
die Endpoints gemas einer Prioritatsreihenfol- 
ge abfragt. 
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R. 303813 

Zusazniaexxf assxing 

Ein Kraf tf ahrzeugsteuergerat , insbesondere ein Mo- 
torsteuergerat (11) , umfasst einen Prozessor (12) , 
eine erste Schnittstelle (14) fur die Kommunikation 
mit Funktionseinheiten (16) des Kraft fahrzeugs und 
wenigstens eine zweite Schnittstelle (17) , die mit 
dem Prozessor (12) in einer Baueinheit vereinigt 
ist . 

(Figur 2) 



